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INTRODUCAO:

A pitaya-rosa de polpa vermelha é uma fruta tropical originaria do continente
americano, também chamada apenas de ‘pitaia-vermelha’ e apresenta aceitagcao
crescente nos mercados consumidores, sendo uma planta com casca e polpa
vermelha/arroxeada. Sua aparéncia exotica, sabor doce e suave, polpa firme e suas
caracteristicas nutricionais e funcionais tornam seu cultivo considerado promissor
(MARQUES et al.,, 2011). De acordo com a espécie, seus frutos podem apresentar
caracteristicas fisicas e quimicas diversificadas quanto ao formato, presenca de espinhos,
cor da casca e da polpa, teor de solidos soluveis e pH na polpa, reflexo da alta
diversidade genética desta frutifera (LIMA et al., 2013). A informacdo em relacdo ao
conteldo de nutrientes e de outros componentes de alimentos, in natura e processados, €
necessaria para a elaboragcédo de programas nos campos da nutricdo, saude e educacéo,
além de agricultura, industria e marketing de alimentos (BRESSANI, 1990). Métodos
tradicionais de analise de parametros de qualidade em frutas sdo demorados, a maioria
implica em destruicdo das amostras, sdo realizados em um numero restrito de frutas,
normalmente ndo representativo do lote ou do pomar, alguns sdo baseados em técnicas
subjetivas, além do excessivo uso de reagentes. Sendo assim, o uso de técnicas que
possam viabilizar tal estudo, como por exemplo, tecnologias vibracionais, se torna
interessante. Dentre essas técnicas, podemos destacar a espectroscopia de
infravermelho préximo (NIR).

NIR é uma técnica analitica que tem sido usada como meio de estudo na industria
alimenticia, uma vez que correlaciona valores de referéncia dos parametros de interesse
obtidos por meio de métodos fisico-quimicos de laboratério com os espectros da amostra.
Essa técnica apresenta algumas desvantagens, como a dependéncia em um método de
referéncia e a fragilidade para componentes menores (BUNING-PFAUE et al., 2003). Em
contrapartida, além de nao exigir tanto preparo de amostra, esta técnica € nao destrutiva,
podendo ser uma alternativa para aplicagdo em controle de processo na industria,
recebimento de matéria prima, controle de qualidade, pesquisa, entre outros (MCCLURE,
2003). Neste estudo, foi utilizado um espectrometro portatil NIR, o qual é de baixo custo e
transportavel, para estimar o conteuddo de umidade e °Brix em frutos de pitaya sem
destruir amostras. A analise de regressdo de minimos quadrados parciais (PLSR) permitiu
estimar o conteudo de umidade e °Brix em pitaya com um erro de 2.4% e 1.16,
respectivamente.

METODOLOGIA:
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A aquisicéo de espectros NIR na faixa de 902 - 1698 nm, com intervalos de 4 nm,
foi realizada em modo de absorbancia, diretamente na casca, por meio de espectrémetro
portatii (DLPR NIRscanTM Nano, Texas Instruments, EUA), com uma lampada de
halogénio de 10 W, e Software NIRscanTM Nano. Para cada amostra foram feitas trés
medi¢des e 10 réplicas para cada medicédo e foram registrados, em diferentes posi¢cdes ao
longo da fruta, a fim de obter uma melhor representacdo das amostras. Nas analises
fisicas e fisico-quimicas foram obtidos, a partir das amostras: comprimento (cm), diametro
(cm) e espessura de casca (mm), obtidas através de paquimetro; teor de umidade
(g/100gq), feita em estufa a 105° C até peso constante; sélidos soluveis (°Brix), obtido por
meio de refratometria, utilizando um refratdmetro optico; pH, medido em pHmetro digital;
acidez titulavel (mg de ac. malico/100 mL de suco), determinado por meio da titulacao de
10 mL de suco homogeneizado com 90 mL de agua destilada, utilizando-se como titulante
solucdo de NAOH 0,1 N, adicionando a amostra trés gotas de fenolftaleina a 1% como
indicador. Apdés as leituras das variaveis (firmeza da polpa e sélidos soluveis) realizadas
em todos os pontos, foram realizadas as avaliacbes destrutivas (de referéncia)
separadamente considerando os mesmos pontos das frutas (BETEMPS,; et. al., 2011).

Os espectros gerados e os valores obtidos pelo método de referéncia das amostras
foram utilizados para a obtencéao das calibragdes (BETEMPS; et. al., 2011). Foi utilizado o
software NIRscanTM Nano para aquisicao dos espectros.

A regressdo parcial dos minimos quadrados (PLSR) foi aplicada usando
espectros NIR como preditores para cada caracteristica analisada. O desempenho dos
modelos de regressao foi avaliada pelos seguintes determinantes: nimero de variaveis
latentes (LV), erro quadrado médio da raiz (RMSE) para calibracdo (RMSEC), validacéo
cruzada (RMSECV) (Skibsted et al., 2004), desvio preditivo residual (RPD) e a razéao de
erro de faixa (RER) (Barbin et al., 2015). RPD é util para avaliar em geral desempenho de
modelos de previsdo, onde RPD <1,5 indica modelo inutilizavel, 1,5 <RPD <2,0 afirma
gue o modelo pode distinguir entre valores altos e baixos, 2,0 <RPD <2, 5 sugere um
modelo com previsdes quantitativas aproximadas possiveis, 2,5 <RPD <3,0 indica um
bom modelo de previsdo e, RPD> 3, indica excelente capacidade preditiva do modelo
(Saeys et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Foram pré-processados os dados espectrais das médias dos cinco pontos de
observacdo da pitaya através da variacdo normal padrdo (SNV) para a eliminacdo de
efeitos atribuidos ao espalhamento da luz. Além do pré-processamento SNV realiza-se a
maximizacdo dos picos do gréafico, nos graficos 1 e 2 dispostos os dados referentes as
temperaturas de 15 e 25°C.

Figura 1: Espectro médio dos 5 pontos com maximizagdo de picos a 15°C.
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Figura 1: Espectro médio dos 5 pontos com maximizagao de picos a 15°C. Figura 2: Espectro médio dos 5 pontos com maximizacdo
de picos a 25°C.

Através dos picos de leitura pode-se observar a quantidade dos componentes
presentes nas amostras e, através dessa quantidade, sdo diferenciadas as amostras de
cada dia de armazenamento. Observa-se entdo que as andlises de NIR sdo suficientes
para caracterizar e diferenciar as amostras de pitaya dependendo da quantidade de dias
em que esta permaneceu armazenada.

Na Figura 3, estdo representadas as propriedades fisico-quimicas (teste de
Tukey, p <0,05), com destaque as médias de valores de pH, TSS, TTA, umidade e
compostos fenolicos de todas as amostras de pitayas, do dia 0 ao dia 25.

Table. All samples from day 0 to 25.

Analyse/Day 0 7 14 21 25
Min - Max Mean £ SD Min - Max Mean = SD Min - Max Mean = SD Min - Max Mean = SD Min - Max Mean £+ SD
10.10 - 11.74* + 11.29%8 + 10.92%8 & 11.08"% + 10.54° +
TSS 12.95 0.72 8.95-13.20 1.32 8.45-14.70 0.78 9.25-12.45 0.78 8.50-12.80 1.26
pH 3.62-4.37 3.97°+0.20 3.88-4.79 4.44°+0.21 4.77-5.60 5.13°+0.11 4.86-5.37 5.05°+0.11 5.17-5.57 5.35*+0.13
TTA 1.21-2.35 1.79* 031 0.73-1.60 1.09°+0.17 0.53-1.02 0.75+0.09 0.65-0.93 0.76°+0.09 0.44 -0.72 0.53" +0.07
78.61 - 85.56" + 76.51 - 87.09" + 78.93 - 86.20* + 70.48 - 86.01" + 83.40 - 86.86" +
moisture 89.24 2.83 92.65 2.68 90.01 3.91 89.60 3.91 91.27 1.96
phenolic 0.70*® + 0.75"% + 0.75*% +

comp. 0.54 - 0.87 0.08 0.63-4.17 0.85*+0.63 0.59 - 0.88 0.06 0.64 - 0.84 0.06 0.49-0.71 0.61°+0.07

As amostras das pitaia vermelhas apresentaram alto teor de umidade, condizendo
com os resultados encontrados por Le Bellec e colaboradores (2006), pois, segundo 0s
autores, esse teor varia de 82 a 88%. De acordo com Rufino (2007) os valores de pH da
polpa da pitaia vermelha variam de 4,3 a 4,7, sendo esse valor menor no dia zero,
condizente no dia sete e maior nos dias 14, 21 e 25. Brunini e Cardoso em 2011,
estudaram o armazenamento de pitaia vermelha a 13°C por 25 dias e observaram um
aumento do valor de pH de 4,60 a 5,8, resultado coerente com o0 apresentado neste
trabalho.

O indice de acidez encontrado para a pitaia vermelha foi superior aos obtidos por
Oliveira e colaboradores (2004), com valores de acidez de 0,21% em frutos da cactacea
mandacaru (Cereus jamacaru) e indica bom sabor e dogura em frutos de pitaia vermelha
a partir do dia sete, de acordo com a pesquisa realizada por Nerd e colaboradores (1999),
na qual os autores observaram que a acidez titulavel inferior a 1%. Sendo assim, o valor
superior encontrado no presente trabalho quando comparado a outras espécies de pitaia,
corresponde ao tempo de maturagao dos frutos.
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Os soélidos soluveis totais sdo usados como indice de maturidade para alguns
frutos e indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidas no suco,
constituido na sua maioria de acucares. O valor de sélidos solaveis encontrado nas
amostras de pitaia vermelha condiz com os resultados apresentados por Wu e
colaboradores (2006) em polpas de pitaia vermelha (11,1 °Brix) a partir do dia 7. Para
Wanitchang e colaboradores (2010), frutos com leitura de °Brix superior a 12% e 13%
apresentam melhor aceitabilidade para o consumo.

Wu e colaboradores (2006) verificaram em seus estudos que os conteudos
fendlicos totais da polpa e da casca da pitaia sdo semelhantes, assim como o contetudo
de flavondides, o que indica que a polpa e a casca da fruta apresentam-se ricas em
polifendis e sdo boas fontes de antioxidantes

A Figura 4 mostra os modelos PLSR para predizer a umidade e °Brix em pitaya
usando o Nir portatil. Os valores baixos para RMSEC e RMSECYV reportados na figura 4
justifica a aplicacdo do NIR. Usando o valor de RMSECYV e o desvio padrdao dos valores
umidade e °Brxi foi calculado o RPD. Os valores encontrados para o RPD da umidade foi
de 1,22 enquanto para o °Brix foi de 1,12, sugerindo que nesse modelo a diferenca entre
0 maior e 0 menor valor podem ser previstos usando NIR portatil e PLSR (Saeys, 2005).
Por outro lado, para os °Brix e umidade os valores de R? (0,3 para umidade e 0,22 para
°Brix) foi muito baixo, devido a que o rango dos valores encontrados para umidade e °Brix
é foi muito pequeno (Rambo et al., 2013).
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Figura 4: Modelos PLSR com melhor desempenho para °‘Brix e Umidade

CONCLUSOES:

Do presente trabalho foi possivel concluir que a andlise de regressao de minimos
guadrados parciais (PLSR) permitiu estimar o conteudo de umidade e °Brix em pitaya com
uma taxa de erro baixa. Os resultados mostram que € possivel implementar um sistema
no destrutivo baseado num NIR portéatil para monitorar a qualidade da pitaya.
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